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Discretization

● Time step: from a few minutes to half an hour, depending on the
technique used for equation integration.
●Horizontal grid cell: 100 to 300 km.
●Vertical grid cell: 100m (or less) at ground level, a few kilometers
 in the stratosphere.

Typical grid cell:
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Points importants de la paramétrisation 
de la convection profonde (1)

●  Il s'agit de paramétrisations et donc de modèles 1D : On considère un
système infini où sont répartis de façon statistiquement homogène des 
nuages et des colonnes convectives.
●  Deux types de courants verticaux bien distincts (mais tous deux d'échelle 
convective) : (1) les courants saturés (i.e. nuageux) ; (2)les courants 
insaturés descendants (descentes précipitantes ; trous d'air).
●  On veut déterminer le chauffage et l'asséchement résultant de l'effet 
moyen de ces courants.



Measurements of vertical
velocity, total water
mixing ratio, liquid water
mixing ratio and liquid 
water potential temperature
during a flight through a
convective boundary layer
over Beauce plain in 
France during summer 
1997. Leg1 is below cloud
 base, leg2 through cloud
base and legs 3,4,5 through
cumulus clouds.









Points importants de la paramétrisation 
de la convection profonde (2)

● Les courants convectifs sont caractérisés par une température et un
contenu en eau total homogènes horizontalement ; en revanche la vitesse 
verticale y est très bruitée.
● Variables pertinentes pour décrire les courants convectifs : 
flux de masse, température potentielles équivalentes ou avec eau 
liquide, énergie statique humide ou avec eau liquide, contenu en eau 
total (vapeur + liquide + glace).
●  Concepts clef : soulèvement, instabilité conditionnelle, précipitation,
CAPE, CIN, entraînement, détraînement.
●  Une colonne convective n'est pas un aspirateur.
●  L'entraînement est discontinu et inhomogène .



LCL
LFC

LNB

particule

environnement

z



M
i i

M

i

i

( )

n

Schémas en flux de masse

Courants saturés

Courants insaturés

p

P + p 





Anvil

Precipitating
downdraught

One single mixed
updraught or several
buoyancy sorted
draughts

wake



Mali, Aout 2004
F. Guichard, L. Kergoat
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(ALP : Available Lifting Power)

PBL

Puissance P

Energie
K=v2/2 h

Déclenchement : K>gh
Fermeture : M=P/K
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Ascendance
adiabatique Ascendances mélangées Descentes
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Environnement

adiabatique
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= flux de masse
à la base
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Q1

Q2

Source apparente de chaleur (Q1) et puits apparent d'humidite (Q2) dus a la convection
Cas tire de HAPEX-SAHEL ; Juillet 1992

K/d

Pression (hPa)

Refroidissement du
aux descentes precipitantes

Le maximum d'assechement
ne coincide pas avec le
maximum de chauffage



Descentes Précipitantes

Problématique :

Rôle important des descentes  précipitantes dans la régulation de la convection:

●Rôle inhibiteur : refroidissement (et souvent assèchement) du bas de la Couche
 limite (échelle : quelques jours).
●Rôle amplificateur : alimentation des courants de densité -> génération de 
nouvelles tours convectives (échelle : quelques heures).

Le modèle développé par Emanuel semble donner de bons resultats.

Pour simplifier, on va omettre la glace (mais rôle important
 d'amplification des descentes).



Descentes précipitantes (2)

Eau condensée air

Adiab.

Melanges

Pra

Prm

qlp E

(evap.)

Descente insaturée

Mp, qvp,    p

Vitesse de chute          Proportion de la pluie tombant en ciel
clair ; dépend de la géométrie du
système, du cisaillement ... ; ici          =0.15

Equation d'évolution de la pluie
●qlp = eau liquide spécifique
●E = taux d'évaporation.

Formule simplifiée ●q* = humidité saturante 
dans l'environnement.
●qlp, qvp = vapeur et liquide 
Dans la descente.

= 45 Pa/s

=0.01



Descentes précipitantes (3)Equations d'évolution de la descente : modèle de panache entrainant.
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